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บทคัดย่อ
น�า้ทีม่าจากแหล่งน�า้ตามธรรมชาตมิคีวามไม่แน่นอนทัง้ในด้านปรมิาณและคณุภาพ การประปานครหลวงเหน็ถงึ
ความต้องการใช้น�า้สะอาดท่ีเพิม่สูงขึน้ จงึได้ท�าการจดัตัง้ระบบการผลติหรอืบ�าบดัน�า้ให้มคีวามสะอาด และได้มาตรฐาน 
การบ�าบดัน�า้อย่างมปีระสิทธภิาพจ�าเป็นท่ีจะต้องทราบคุณลกัษณะของน�า้ท่ีน�ามาใช้ในการผลติทีเ่รยีกว่า “น�า้ดิบ” ทีม่ี
คณุภาพแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลา โดยสามารถแบ่งตวัแปรด้านคุณภาพน�า้ดิบทีส่�าคญัออกเป็น 14 ตวัแปร ได้แก่ 
ปริมาณน�้าดิบ สีของน�้า เหล็ก ความขุ่น เป็นต้น ตัวแปรท้ังหลายเหล่านี้จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้สารเคม ี
ในการบ�าบดัน�า้ให้ได้มาตรฐาน โดยสารเคมทีีใ่ช้ในการบ�าบดัน�า้ทีส่�าคญัแบ่งออกเป็น 7 ชนดิคือ สารส้ม คลอรนี ปนูขาว 
โพลิเมอร์ โพลีอลูมิเนียมคลอไรด์ ผงถ่าน และ H2O2 ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณการใช้สารเคมีกับตัวแปรคุณภาพน�า้ดิบ โดยจะใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปรท่ีเรียกว่า 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical Correlation) โดยผลจากการศึกษาพบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร 2 ชุด และมีค่าความสัมพันธ์ Canonical R เท่ากับ 0.9489  
ค�าส�าคัญ: น�้า การวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปร คุณภาพน�้าดิบ ปริมาณการใช้สารเคมี
การอ้างองิบทความ: ปฏพิทัธ์ ทพิย์กาญจนรตัน์ และ ธนญัญา วสศุร,ี “การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการใช้สารเคมกัีบปัจจยั
คุณภาพน�้าดิบ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล กรณีศึกษา การประปานครหลวง,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ, ปีที่ 25, ฉบับที่ 3, หน้า 405–414, ก.ย.–ธ.ค. 2558. http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2015.04.003
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Abstract
Water from natural resources is uncertain in terms of volume and quality. Metropolitan Waterworks 
Authority (MWA) has realized the increasing demand of high quality water. It has set up a water treatment 
system to obtain purified and standardized water. To treat water effectively, it is necessary to understand the 
quality of incoming water or “raw water”. The quality of raw water depends on 14 factors such as raw water 
volume, color, iron and turbidity.  These 14 factors affect the consumption of chemical substances that are used 
to purify the raw water. The chemical substances are Alum, Chlorine, Lime, Polymer, PACl, Activated Carbon 
and H2O2. This study is aim to study the relationship between factors of raw water quality and the consumption 
of chemical use with Canonical Correlation techniques. It is found that there is the relationship between these 
two things with Canonical R of 0.9489.
Keywords: Water, Canonical Correlation, Raw Water Factors, Chemical Substance Usages
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1. บทน�า
แหล่งของน�า้ดิบท่ีน�ามาใช้ในปัจจุบนันัน้ มสีภาพน�า้ 


















น�า้ดิบ (Rawwater) สขีองน�า้ (Color) คลอรนีอสิระตกค้าง 
(FreeResidualSQ) ของแขง็แขวนลอย (SSlog10) ความน�า 
ไฟฟ้า (Conductlog10) ความขุ่น (Turbid) ความเปน็ด่าง 
(AlkalinityLog10) ความเป็นกรด-เบส (PH) ค่าการบรโิภค 
ออกซเิจน (OClog10) ออกซเิจนละลายน�า้ (DO) แอมโมเนยี- 
ไนโตรเจน (NH3NSQ) เหลก็ (FESQ) แมงกานสี (MNSQ) 
สาหร่าย (AlgaeLog10) และในกระบวนการบ�าบัดน�้า 
จะมกีารใช้สารเคมต่ีางๆ 7 ประเภท ได้แก่ สารส้ม (Alum) 
คลอรีน (Chlorine) ปูนขาว (Lime) โพลิเมอร์ (Polymer) 






ตัวแปร X กับกลุ่มตัวแปร Y ได้ชัดเจน เนื่องจากตัวแปร
อิสระในท่ีนี้คือปัจจัยด้านคุณภาพของน�้าดิบอาจจะมีผล
หรือมีความสัมพันธ์ต่อปริมาณความต้องการใช้สารเคมี
หลายประเภท Canonical Analysis จะสามารถสร้าง
ตัวแปรใหม่ท่ีเรียกว่าตัวแปรคาโนนิคอล (Canonical 





1.1 การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)
ทฤษฎีในการวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปรที่ใช ้
ส�าหรบังานวจิยัจะมเีทคนคิอยูม่ากมาย โดยเทคนคิทีส่�าคญั 
จะประกอบด้วย Factor Analysis, Regression Analysis 
และ Canonical Correlation Analysis ซึ่งคุณสมบัต ิ
ของแต่ละเทคนิคสามารถอธิบายได้พอสังเขปดังต่อไปนี้
1) Factor Analysis [1] เป็นเทคนิคในการมุ่งลด 
ตวัแปรทีม่จี�านวนมาก เนือ่งจากตวัแปรบางตวัอาจสามารถ 














2) Regression Analysis เป็นการวิเคราะห์ความ
สมัพนัธ์เชงิเส้นตรงระหว่างตวัแปรท�านายกับตวัแปรตาม
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ในรปูสมการ ซึง่ถ้ามตีวัแปรอสิระ 1 ตวัและตวัแปรตาม 1 ตวั 
มคีวามสมัพนัธ์กัน จะเรยีกการวเิคราะห์แบบนีว่้าการถดถอย 
อย่างง่าย (Simple Regression Analysis) แต่ถ้ามีตัวแปร
อสิระมากกว่า 1 ตวัและมตีวัแปรตาม 1 ตวั กล่าวคือต้องการ
ทีจ่ะพยากรณ์ตวัแปรตาม จากตวัแปรอสิระหลายตวั จะใช้
เทคนคิท่ีเรยีกว่า การถดถอยพห ุ (Multiple Regression 
Analysis)  ซึง่ทัง้  2  วธินีัน้จะท�าการวเิคราะห์ถงึค่าสัมประสทิธิ์ 
การตดัสินใจ หรอืท่ีเรยีกว่าค่า R2 ซึง่ค่านีจ้ะบอกถงึสัดส่วน
ท่ีตัวแปรอิสระสามารถอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรตามได้ ถ้ามีค่า R2 มาก แสดงว่าตัวแปรตามและ
ตัวแปรอิสระ มีความสัมพันธ์กันมาก หรือตัวแปรอิสระ
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปรตาม 
ได้มาก โดยค่า R2 จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0–1 จากหลักเกณฑ์
ความสัมพันธ์ดังกล่าวพบว่าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของตวัแปรตามและตวัแปรอสิระ มลีกัษณะ 1 ต่อ 1, 1 ต่อ 2 
และ 1 ต่อ 3 เป็นต้น ซึง่หากต้องการหาความสมัพนัธ์ระหว่าง 
ตัวแปรตามหลายๆ ตัว และตัวแปรอิสระหลายๆ ตัว 
ไปพร้อมกัน จะต้องใช้เทคนิคอื่นในการวิเคราะห์ เช่น 
การวิเคราะห์คาโนนิคอล 





การวเิคราะห์สหสมัพนัธ์พห ุ(Multiple Correlation) ตรงที่ 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์พหุระหว่างชุดของตัวแปรอิสระ
กับตัวแปรตามตัวหนึ่งตามตัวอย่างต่อไปนี้
• สหสัมพันธ์พห ุ(Multiple Correlation) 
 X1, X2, X3, …, Xn = Y
• สหสมัพนัธ์คาโนนคิอล (Canonical Correlation)
 X1, X2, X3, …, Xn = Y1,Y2,Y3, …,Yn
เมื่อ Xi คือตัวแปรอิสระ (i = 1,2,3,…,n)
 Yi คือตัวแปรตาม (i = 1,2,3,…,n)
 โดยตวัแปรแต่ละชดุจะมกีารรวมตวักันแบบเชงิเส้น 
(Linear Combination) ผลทีไ่ด้จากการรวมตวัจะเรยีกว่า 
Canonical  Variable  เป็นการรวมตวัทีท่�าให้ค่าความสัมพนัธ์ 
ระหว่างชุดตัวแปรมีค่าสูงสุด
จากรปูที ่1 พบว่ามชีดุของตวัแปรอสิระจะใช้สัญลกัษณ์ 
(X) และชุดของตัวแปรตามจะใช้สัญลักษณ์ (Y) ซึ่ง X 










มาวเิคราะห์คือ เทคนคิคาโนนคิอล โดยในส่วนตวัแปรตาม 
คือปริมาณการใช้สารเคมีทั้ง 7 ชนิด และตัวแปรอิสระ 
คอืคุณภาพน�า้ดิบทัง้ 14 ชนดิ ซึง่ทัง้ 2 กลุม่มคีวามสัมพนัธ์ 
ระหว่างกลุ ่มมากน้อยแตกต่างกัน และตัวแปรอิสระ 
ที่ส่งผลต่อการใช้สารเคมีแต่ละชนิด ซึ่งจะท�าให้ทราบ
ความสัมพันธ์ของทั้ง 2 กลุ่มไปพร้อมๆ กัน 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
ข้อมูลท่ีท�าการรวบรวมจะมีอยู่ 2 กลุ่มด้วยกันคือ 
1) ปรมิาณการใช้สารเคมทีัง้ 7 ชนดิ และ 2) คุณภาพน�า้ดิบ 
ทัง้ 14 ตวัแปร โดยข้อมลูทีท่�าการรวบรวมจะเป็นข้อมลูแบบ 
รายวัน (Daily Case) จ�านวน 365 วัน ในปี พ.ศ. 2555 
ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน�าข้อมูลของคุณภาพน�้าดิบที่
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ตรวจสอบจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน ด้วยกันคือ 
2.1 การตรวจสอบความเป็นปกติ (Normality Test) 
เนื่องจากข้อมูลคุณภาพน�้าดิบท่ีน�ามาใช้ถือว่าเป็น 
กลุ ่มตัวอย่าง ไม่ได้มาจากประชากรทั้งหมด ซึ่งหาก
ต้องการน�าข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างไปท�าการอนุมานถึง
ประชากรทั้งหมด จะต้องแน่ใจว่า ข้อมูลมีการแจกแจง




แจกแจงเป็นแบบปกติได้โดยดูจากค่า α ที่มากกว่า 0.05 
โดยก�าหนด Type I Error (ปฏิเสธว่ามีการแจกแจงปกติ 





Take Log10 หรอื Square Root ซึง่จะใช้ค่าความเอนเอยีง 
(Skewness) เป็นตัววัด ซึ่งถ้าพบว่าวิธีใดใน 2 วิธีดังกล่าว 




มากกว่า 1 ตัวแปร เป็นไปได้ที่ตัวแปรอิสระที่มีอยู่อาจ 
มีความสัมพันธ์กันเองได ้ โดยตัวแปรอิสระจะต้องมีอิสระ
ในตวัมนัเอง เป็นตวัแปรท่ีไม่ยุง่เก่ียวกับตวัแปรใดๆ แต่ถ้า 
หากพบว่ามสีหสมัพนัธ์กันเองมากกว่า 2 ตวัขึน้ไป ก็จะเกิด
ปัญหาที่เรียกว่า Multicollinearity ซึ่งวิธีการตรวจสอบ 
ว่าเกิดปัญหา Multicollinearity ท�าได้โดยการตรวจสอบ
ค่า VIF หรอื Variance Inflation Factor ซึง่ถ้าตวัแปรมค่ีา







กระจายของชดุตวัแปรอสิระหรอื Scatter Plot ซึง่แต่ละจดุ
ในภาพเป็นค่าของตัวแปรอิสระตัวหนึ่งกับตัวแปรอิสระ 














จากรูปที่ 2 แสดงค่า Normality Test ท�าให้เห็นว่า





อิสระตกค้าง (FreeResidualCL) 2) ของแข็งแขวนลอย 
(SS) 3) ความน�าไฟฟ้า (Conductivity) 4) ความเป็นด่าง 
(Alkalinity) 5) ค่าการบรโิภคออกซเิจน (OC) 6) ออกซเิจน 
ละลายน�า้ (DO) 7) แอมโมเนยีไนโตรเจน (NH3N) 8) เหลก็ 
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คุณภาพน�า้ดิบท้ัง 14 ตวัแปร ว่ามปัีญหา  Multicollinearity 
เกิดขึ้นหรือไม่ โดยพิจารณาจากรูปที่ 3 
จากรปูที ่3 แสดงให้เหน็ถงึค่า VIF ของแต่ละตวัแปรว่า 
มคีวามสัมพนัธ์กันในชดุตวัแปรอสิระมากเท่าใด จากตาราง 
จะเห็นว่าค่า VIF แต่ละตัวแปรไม่ถึง 10 จึงท�าให้ตัวแปร 
ทีน่�ามาวเิคราะห์เหล่านีไ้ม่เกิดปัญหา  Multicollinearity  ขึน้ 
[3] สามารถน�าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปได้ 
ขั้นตอนที่สาม เป็นการแสดงผลของการทดสอบ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง หรือท่ีเรียกว่า Linearity 
โดยผลปรากฎว่าตัวแปรคุณภาพน�้าดิบแต่ละคู่มีความ
สัมพันธ์กันอยู่ 3 แบบ คือ 1) มีความสัมพันธ์กันเชิงบวก 
2) มีความสัมพันธ์กันเชิงลบ และ 3) ตัวแปรไม่มีความ
สัมพันธ์กัน โดยสามารถคาดคะเนตัวแปรหนึ่งจากข้อมูล
อกีตวัแปรหนึง่ได้ เช่น คาดว่าความขุน่จะสงูขึน้เมือ่สขีองน�า้ 
และมสีารแขวนลอยในน�า้เพิม่ขึน้ (สมัพนัธ์เชงิบวก) คาดว่า 
ความขุน่จะลดลงเมือ่ความน�าไฟฟ้าเพิม่ขึน้ (ความสัมพนัธ์ 
เชิงลบ) ซึง่ความขุน่น้อยลงแปลว่าน�า้มคีวามใสสะอาด น�า้จงึ 
เป็นตวักลางในการน�ากระแสไฟฟ้าได้ดี หรอืไม่ว่าความขุน่ 





คือคุณภาพน�้าดิบท้ัง 14 ตัวแปร ที่มีต่อตัวแปรตามคือ
ปริมาณการใช้สารเคมี 7 ตัว และในส่วนการวิเคราะห์ 
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล เนื่องจากตัวแปรตามมีจ�านวน 
น้อยกว่าตวัแปรอสิระ คอืมตีวัแปรตาม 7 ตวั ดังนัน้จะมค่ีา
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล 7 ค่า และสัมประสิทธิ์คาโนนิคอล
ของตวัแปรต่างๆ ท่ีสอดคล้องกับค่าสหสมัพนัธ์คาโนนคิอล 
รูปที่ 2 ความเป็น Collinearity
Tests of Normality
Kolmogorov Smomoya Shapiro Wilk
Statistic df siq. Statistic df siq.
Rawwater .078 366 .000 .972 366 .000
Color .164 366 .000 .802 366 .000
FreeResidualCL .224 366 .000 .776 366 .000
SS .186 366 .000 .764 366 .000
Conductivity .078 366 .000 .961 366 .000
Turbidity .223 366 .000 .746 366 .000
Alkalinity .061 366 .000 .982 366 .000
PH .067 366 .000 .989 366 .000
OC .088 366 .000 .970 366 .000
DO .055 366 .000 .983 366 .000
NH3N .476 366 .000 .419 366 .000
FE .531 366 .000 .299 366 .000
MN .538 366 .000 .206 366 .000
Algae .385 366 .000 .274 366 .000
a, Liliefors Significance Correction




1 Rawwater .402 2.488
Color .328 3.053
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ตามและตวัแปรอสิระ ทีเ่รยีกว่า ค่าสหสมัพนัธ์คาโนนคิอล 
(Canonical R)
โดยคู่แรกจะมีค่าสหสัมพันธ์สูงสุด ตามรูปท่ี 4 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.9489 คู่ถัดๆ ไปจะมีค่าน้อยลงเรื่อยๆ 
โดยค่าสหสัมพันธ์นี้เกิดจากการรวมกันเชิงเส้นตรง 
(Linear Combination) ของตัวแปรต่างๆ ตามค่าน�้าหนัก
ถดถอยในชุดต่างๆ ในชุดท่ีสองจะให้ค่าสหสัมพันธ์ท่ีไม่
สัมพันธ์กับชุดแรก และจะเป็นค่าสหสัมพันธ์ท่ีเป็นไปได้ 
สูงสดุ เมือ่หกัความแปรปรวนของชดุแรกออกไป และจะเป็น 
ลักษณะแบบนี้ไปเรื่อยๆ จนครบ 7 ชุด 
ดังนัน้จะพบว่าสามารถสรปุออกมาเป็นสมการแสดง
ความสัมพันธ์ โดยใช้เทคนิคสหสัมพันธ์ได้ตามตารางที่ 1














พบว่าใน Root ที่ 1 จะมีค่าความสัมพันธ์หรือค่า 
Rc สูงที่สุด ที่เท่ากับ 0.9489 ตามรูปที่ 5 ซึ่งเป็น Root 
ที่สามารถน�าไปอธิบายผลได้สมเหตุสมผลมากที่สุด 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คาโนนิคอล (Canonical 
Correlation: Rc) เป็นค่าทีแ่สดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร 
สองกลุม่  โดยจะมค่ีาสหสมัพนัธ์คาโนนคิอลหลายตวั แต่ละตวั 
จะแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรคาโนนคิอล (Canonical 




ค่า  Eigenvalues  เป็นค่าความแปรปรวนของตวัแปร  Y 
ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของตัวแปร X และค่า 
Eigenvalues จะมค่ีาใกล้เคยีงกับค่าสหสัมพนัธ์คาโนนคิอล 
ยกก�าลังสอง (Rc2) ดังนั้นจึงใช้เป็นค่าหนึ่งในการแสดง 
สัดส่วนของความแปรปรวนร่วมกนัระหว่างตวัแปร จงึท�าให้ 
มีค่า Eigenvalues หนึ่งค่าส�าหรับสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
แต่ละตัว ดังนั้น Eigenvalues จึงมีจ�านวนเท่ากับจ�านวน
สหสมัพนัธ์คาโนนคิอล โดยค่า Eigenvalues จะเรยีงล�าดับ
จากมากไปหาน้อย และจะน้อยลงเรื่อยๆ เนื่องจากการ 
ตัดความสัมพันธ์ของค่าก่อนหน้านั้นออกไป ตามรูปที่ 6 
รูปที่ 4 ผลการทดสอบสหสัมพันธ์คาโนนิคอล
รูปที่ 5 ค่า Canonical R ของความสัมพันธ์ทั้ง 7 ชุด
Root Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5 Root 6 Root 7
Value 0.9489 0.9220 0.7445 0.6062 .05515 .04653 0.2273
Root Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5 Root 6 Root 7
Value 0.900465 0.850023 .0554339 0.367493 0.304130 0.216467 0.051685
รูปที่ 6 ผลของค่า Eigenvalues ในแต่ละชุด
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จนท�าให้ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรน้อยมาก จนมี
ความแตกต่างระหว่างตัวแปรทั้งสองกลุ่ม
นอกจากนั้นจะสังเกตเห็นค่า Variance Extracted 
(V.E.) ของท้ังตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ เนื่องจาก 
สหสัมพันธ์คาโนนิคอลจะสร้างตัวแปรแทนของกลุ่มขึ้น 
ท่ีเรียกว่า Canonical Variate ซึ่งตัวแปรแทนของกลุ่ม 
จะถกูวดัประสิทธภิาพการอธบิายผลต่อตวัแปรเดิมได้มาก
น้อยต่างกัน โดยมค่ีา V.E. ในชดุตวัแปรตาม เท่ากับ 100% 
หมายความว่าสารเคมีท่ีใช้ท้ัง 7 ชนิดท่ีน�ามาวิเคราะห์ 
มกีารใช้จรงิและใช้ครบทัง้ 7 ชนดิ และค่า V.E. ในชดุตวัแปร





เหมอืนกับค่า R2 ใน Multiple Regression [4] โดยจากผล 
การทดสอบจะสังเกตได้ว่า ในชุดตัวแปรตามจะมีค่าอยู่ที่ 
60.23%  หมายถงึชดุของตวัแปรอสิระท้ัง  14  ตวัแปร  สามารถ 
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้สารเคมีท้ัง 
7 ชนิดได้ 60.23% ซึ่งพบว่าถ้ามีตัวแปรอิสระเพิ่มมากขึ้น
จะท�าให้ค่า Redundancy สูงขึ้น เป็นต้น
จากผลการศึกษาในตารางที่ 1 พบว่าการวิเคราะห์ 
สหสัมพันธ์คาโนนิคอล สามารถอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้ 2 ลักษณะ 
ตามเครื่องหมายบวกและลบ โดยชุดท่ี 1 มีสัมประสิทธิ์ 
สหสมัพนัธ์สูงที่สุด ซึ่งอธิบายผลได้ดังต่อนี้
ชุดที่ 1 สหสัมพันธ์ท่ีตัวแปรในสองชุดมีต่อกัน 
จะมีมากท่ีสุดได ้ เท ่า กับ  0.9489 (สังเกตจากค ่า 
Canonical R Root ที่ 1) แสดงว่าตัวแปรอิสระเหล่านั้น
ส่งผลต่อปริมาณการใช้สารเคมีหรือตัวแปรตามท้ังหมด 
ได้สูงสุดร้อยละ 90.04 (สังเกตจากค่า Eigenvalues 













อนภุาคในน�า้อยู ่ การเตมิสารส้มเข้าไปก็เพือ่ช่วยลดแรงผลกั 
ของอนภุาค  ซึง่ถ้าเมือ่เตมิสารส้มลงไปแล้วผสมกับการกวน 
เล็กน้อย อนุภาคจะติดกัน เกิดการจับตัวให้เป็นกลุ่มใหญ่ 
เรยีกว่า Floc ซึง่เมือ่ Floc รวมตวักันใหญ่ขึน้ก็จะตกตะกอน 




มสีารเคมอีกี 2 ชนดิท่ีมค่ีาสมัประสทิธิใ์กล้เคียงกับสารส้ม 
ก็คือ โพลิเมอร์ (0.36) และผงถ่าน (0.41) ซึ่งสารเคมีทั้ง 
2 ชนิดนั้น มีคุณสมบัติในการบ�าบัดน�้าคล้ายกับสารส้ม 
โดยโพลิเมอร์ มีคุณสมบัติเป็นสารสังเคราะห์โมเลกุลยาว 
ช่วยในการรวมตะกอนท่ีเกิดจากการใช้สารส้ม ให้มขีนาด
ใหญ่ขึ้น ท�าให้น�้าใสขึ้น การใช้งานจึงต้องหาปริมาณ 
ท่ีเหมาะสมเพื่อช่วยให้ตกตะกอน จึงไม่ค่อยมีกรณีท่ีใส่ 
Polymer ปริมาณมากๆ เพื่อช่วยตกตะกอนความขุ่น 
และผงถ่าน หรือที่เรียกว่า Powder Activated Carbon 








เคมีอยู่เป็นจ�านวนมาก จึงท�าให้ต้องใช้สารเคมีทั้ง 2 ชนิด 
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อสิระสงูขึน้ ก็จะส่งผลให้การใช้คลอรนีเพิม่ขึน้ ส่วนค่า DO 
หรอืค่าออกซเิจนละลายน�า้ เป็นปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลาย

















ตัวแปรอิสระ 14 ตัวแปร มีตัวแปรตาม 7 ตัวแปร การรวม




มากทีส่ดุ โดยการใช้สารเคมทีีม่กีารใช้บ่อยทีส่ดุคือ สารส้ม 
และคลอรนี ซึง่ตรงตามหลกัความเป็นจรงิท่ีว่าการประปา
นครหลวง มกีารใช้สารเคม ี2 ชนดิอยูท่กุวนั และการใช้สาร
เคมทีัง้สองจะมากหรอืน้อยนัน้ จะมตีวัแปรอสิระท่ีเป็นตวั
ก�าหนดขนาดการใช้ของสารเคมท้ัีง 2 ชนดิ ซึง่พบว่าตวัแปร 






ท�าให้รู ้ว ่าในน�้ามีส่ิงมีชีวิตในน�้ามากท้ังพวก เชื้อโรค 
แบคทีเรีย E.Coli จึงท�าให้ต้องใช้คลอรีนในการก�าจัด
เชื้อโรค นอกจากนี้ยังพบว่าสารเคมีที่สามารถใช้ทดแทน
กันได้ก็คือ โพลีอลูมินัมคลอไรด์ (PACl) ซึ่งสามารถใช้
ทดแทนได้กับสารส้ม ใช้งานได้สะดวกกว่าสารส้ม เพราะ
มีค่าความเป็นด่างในตัว (Alkalinity) สูง โดยไม่เป็นสาร
อันตรายร้ายแรงใดๆ เมื่อน�าไปใช้ กล่าวคือต้องสะสม
ในปริมาณมากถึงจะเกิดอันตรายได้ แต่เนื่องจากราคา
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